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Abstrakt. Mobilni mapovaci systém LYNX firmy Optech umozfiuje rychlé a pfesné zaméfeni okoli
laserovym skenovanim. Pozi¢ni a orientacni systém ur€uje pfesnou polohu, naklony a orientaci
méfFiciho vozidla v realném Case. Okamzita presnost ureni polohy vozidla je zavisla na dostupnosti
a kvalité signalu GPS. P¥i jeho pfijmu €ini 0.02 m polohové a 0.05 m vySkové. Primarnim vystupem
méfeni, které je provadéno z jedouciho automobilu, je georeferencované 3D mra¢no bodd (miliony
bodl). Kazdy bod muze obsahovat i dalSi informace (napf. intenzita odrazivosti povrchu nebo
barevna informace, pofadi odrazu, ...). Sou€asné pofizované digitalni snimky az ze &tyf rlzné
smérovanych kamer slouzi k podpofe identifikace objektd v mraénech bodlG pfi jejich
vyhodnocovani. Jednim z moznych vyuziti technologie mobilniho laserového skenovani je tvorba,
sprava a aktualizace digitalni technické mapy. Mraéno bodu je transformovano z WGS84 do S-
JTSK a Bpv a pomoci specializovanych softwarovych nadstaveb zobrazovano v CAD prostredi
(Bentley, AutoDesk ...). Zde je mozné vytvaret 3D vektorovou mapu v pozadovaném méfitku, na
kterém zavisi mira generalizace ziskanych informaci. Vytvofena mapa bez problém0 vyhovuje dnes
pozadované presnosti mxy= 0.14 m, mz= 0.12 m. Na rozdil od letecké fotogrammetrie neni
problém s vyhodnocovanim objektd zakrytych napf. stfeSnimi plasti a vegetaci. Pfi aktualizaci
digitalni technické mapy je mozné doplnit chybéjici objekty méfeni, odstranit stary stav a
kontrolovat pfesnost stavajici mapy.

Kli¢ova slova: mobilni mapovaci systém, laserové skenovani, mra¢no bodud, mapovani, 3D mapa,
digitalni technick&d mapa.

Abstract. LYNX Mobile Mapper developed by Optech Incorporated allows for the rapid and precise
survey using laser scanning. The position and orientation system determines the accurate position,
pitch, heading and roll the survey vehicle in real-time. The accuracy of determining of a vehicle
position depends on the availability and quality of the GPS signal. Under good GPS conditions, it is
0.02 min X,Y and 0.05 m in Z. The primary output from the survey done from a moving vehicle is a
georeferenced 3D point cloud (millions of points). Each point can contain additional information
(reflectance intensity or color, return classification, etc.). Digital images are acquired using up to 4
cameras simultaneously. Images are used to make true interpretation in the point cloud easier. One
of many applications of laser scanning is the creation, administration and updating of a digital
technical map. The point cloud is transformed from WGS84 to S-JTSK and Bpv and then displayed
in a specialized software solution for CAD (Bentley, AutoDesk, etc.). It is possible to create a 3D
vector map in the required scale, which sets the degree of generalization. This map fully complies
with today\'s accuracy needs mxy = 0.14 m and mz= 0.12 m. There is no problem with the
evaluation of objects covered under the roofs or vegetation as compared with aerial
photogrammetry. During the update of a digital technical map there is also possibility to fill in
missing objects, remove old entities and check the accuracy of existing maps.
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1 Uvod

Pfi spravé digitalni technické mapy se Casto setkavame s pripady, kdy dodana data pfili§
nekoresponduji se stavajicimi. V téchto pfipadech neni jednoduché poznat ktera verze vice odpovida
realité. V soucasnosti jiz je dostupna technologie, na zakladé které je mozné velmi pfesné rozhodnout,
opravit, ¢i pfimo vyhodnotit realny stav.
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2 LYNX Mobile Mapper

Jiz vice nez rok je mozné pofizovat data pomoci LYNX Mobile Mapper. Jedna se o velmi efektivni
systém, jez umoznuje skenovat okoli z jedouciho vozidla a to s vysokou pfesnosti a rychlosti. Cely
systém se sklada z pozi¢niho a orientaéniho systému Applanix POSLV 420, dvou az &tyf kamer a
dvou az ¢tyr laserovych skenerd.

2.1 Applanix POSLV 420

Poziéni a orientacni sytém slouzi k uréeni pfesné trajektorie vozidla v realném Case. Sklada se ze
dvou GPS pfijimacu, snimace otacek a inercialni méfici jednotky obsahujici tfi gyroskopy a tfi
akcelerometry. Béhem jediné sekundy se uklada 200 zaznamu ze kterych je uréena pozice vozidla a
jeho naklony a stoCeni v realném Case. Pfesnost je nejvice ovlivnéna kvalitou GPS signalu, pfi
kvalitnim pfijmu je stfedni chyba ur€eni polohy soufadnic XY 2 cm a stfedni chyba urCeny vysky 5cm,
pfi ztraté signalu GPS, kdy je pozice vozidla pocitana pouze ze snimace otacek kola a z inerciélni
méfFici jednotky, se pfesnost ureni polohy mirné zhorsuje.

Tabulka 1. Presnost Applanix POSLYV 420.

Se signdlem GPS 1 min bez signalu GPS
X,Y (m) 0.020 0.100
Z (m) 0.050 0.120
Naklony (°) 0.005 0.020
Stoceni (°) 0.020 0.020

2.2 Laserové skenery

Pouzité skenery vychazeji z mnohaletych zkuSenosti vyrobce s leteckymi lidary. Od toho se odviji
predevSim rychlost skenovani a schopnost zaznamenat az Ctyfi odrazy z jednoho pulsu. Zrcatko v
kazdém skeneru se otaci rychlosti 9000 otaCek za minutu a odrazi laserovy svazek v rozsahu celych
360°. Kazdou sekundu je vyslano do okoli 200 000 pulst. Bezpecnost pouzitého laseru je tfidy I., coz
znamena Ze laserové zareni je naprosto bezpecné a to i pfi prlichodu pfes optickou soustavu. Svazek
paprskl je neviditelny lidskému oku. Dosah skeneru je 200 m pfi alespon 20% odrazivosti povrchu - je
tedy mozné zaméfit pas o Sifce 400 m. Hustotu skenovanych bodu Ize jednoduse ovliviiovat zménou
rychlosti vozidla.

2.3 Kamery

Digitalni kamery jsou volitelnymi senzory na méficim vozidle. Jejich pocet a natoeni je voleno dle
pozadavkl zakazky (napf. jedna snima situaci pfed vozidlem, druha snima situaci za vozidlem).
Rychlost zaznamenavani snimku je plné na nastaveni obsluhy, s vy$Si rychlosti vozidla byva vyssi
frekvence zaznamenavani snimkud. Je ovSem nutné pocitat s tim, Ze systém zpracovava a uklada data
ze skeneru, pozi¢niho systému a z kamer, kde datovy tok pravé z kamer je nejvétsi.

Snimky zachycené kamerami slouzi jako vhodny doplnék pfi vyhodnocovani mracna bodd nebo pfimo
k obarveni mra¢na bodu.
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2.4 Vlastnosti systému LYNX Mobile Mapper

Primarnim vystupem ze systému je mra¢no bodl ve WGS-84, kde kazdy bod si nese informaci o
intenzité odrazivosti povrchu, Uhel odrazu laserového svazku vici normale povrchu, pocet a Cislo
odrazu. Data jsou ve formatu *.las. Pfi kvalitnim GPS signalu je pfesnost kazdého bodu 5 cm. Mraéno
bod(ll je mozné z pofizenych snimkl obarvit realnymi barvami.

Obr. 1. Mra¢no bodu v realnych barvach.

Velkou vyhodou tohoto systému je jeho rychlost sbéru dat. Dle pozadavk( na hustotu mraéna bodu je
mozné skenovat pfi rychlosti od 20 do 120 km/h. V praxi to znamena napfiklad v zastavbé, kde
pozadujeme co nejhustSi pokryti body, je mozné zmapovat 40 az 80 km za jeden den, zatimco na
dalnicich neni problém zmapovat az 120 km za jeden den. Za bézny skenovaci den Ize ziskat cca 3
miliardy bod(.

Vysoka bezpe€nost emitovaného laserového zarfeni umozZiuje provadét méfeni za piného provozu
bez jakychkoli uzavirek. V nékterych pfipadech, kdy nepotfebujeme snimky z kamer, je mozné
provadét méfeni v noci, kdy je provoz minimalni.

Ziskana data je mozné v podstaté ihned pouzit pro jednoduché aplikace, byt jsou pouze v systému
WGS-84 a dalSim zpracovanim je mozné jejich kvalitu jesté zvysit.
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Obr. 2. Snadné a rychlé vyuziti naméfenych dat.
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2.5 Zpracovani mraéna bodu

Matching. V pfipadé méné presné kalibrace systému, kdy na sebe nesedi zcela pfesné mra¢na bodu
pofizena jednotlivymi skenery se provadi tzv. matching. Na zakladé ztotoznéni vybranych bodl v
jednotlivych mra¢nech bodl dojde k vzajemnému sesazeni méfeni z kazdého skeneru.

Matching Ize také provadét pfi poZzadavku na zvySenou pfesnost mraéna bodu tak, Ze ztotoZnhujeme
identické body v mraénu bodud s body zaméfenymi pfesnymi metodami pfimo v terénu.

Transformace. Mra¢no bodu transformujeme z WGS-84 do S-JTSK pomoci programu Transform v6
schvalenym Ceskym Gfadem zeméméfickym a katastralnim dle ustanoveni bodu 9.11 prilohy k
vyhlasce €. 31/1995 Sbhirky v platném znéni. Vzhledem k délce zamérfeni je nutné pouzivat lokalni
transformacni klice.

3 Tvorba, sprava a aktualizace digitalni technické mapy

3.1 Technickd mapa

Technicka mapa je dle znéni zakona ,mapovym dilem velkého méfitka vedenym na prostiedcich
vypocetni techniky s podrobnym zakresem pfirodnich a technickych objektld a zafizeni vyjadfujici
jejich skute¢ny stav.” Na rozdil od mapy katastralni zachycuje skute¢né uzivaci vztahy v Gzemi a je na
ni nezavisla, i kdyz v nékterych liniich mize byt shodna. Technickou mapu mizeme rozdélit na dvé
Casti:

e Ucelové mapa povrchové situace (UMPS) — obsahuje stavebni objekty, budovy, rampy,
opérné zdi, ploty, zpevnéné i nezpevnéné komunikace, chodniky a zpevnéné plochy, vodni
toky a plochy, terénni tvary, zelen, povrchové znaky inzenyrskych siti (Sachty, sloupy, lampy,
rozvodné skfing ...). UMPS je ziskavana pfimym méfenim vefejnych prostranstvi nebo
prevzetim jinych podkladd v nepfistupnych tzemich.

e InZenyrské sité — ziskavany ze systémuU spravcl inzenyrskych siti a ze zaméreni skuteénych
provedeni staveb v ramci kolaudaci a oznameni o uzivani staveb.

3.2 Aktualizace technické mapy

Zakladem technickych map vedenych v CR jsou zejména méfeni vznikla pfi vystavbé inZenyrskych siti
skupiny CEZ, skupiny RWE a Telefénica 02 Czech Republic, a.s. SdruZenim jejich dat vznika mapové
dilo, které je tfeba prfed jeho vyuzivani ,vycistit®, tzn. zbavit vSech duplicitnich prvkd, ponechat pravé
jedno grafické vyjadfeni pro konkrétni prvek mapy a vyfeSit prostory velkych systematickych chyb.
Vzhledem k tomu, Ze zaméfeni probiha pfi vystavbé&, neni €asto zachycen skuteény stav uzemi, tak
jak bude vypadat po dokon&eni stavebnich Uprav. Tento stav je mozné ziskat diky spolupraci se
stavebnimi (fady, ovSem komunikace byva cCasto komplikovana. NejefektivnéjSim zplsobem
aktualizace technickych map se jevi, v posledni dobé&, sbér dat pomoci mobilniho laserového
skenovani systémem LYNX Mobile Mapper.
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Obr. 3. Nepfesné umisténi mapové znacky.

Mrac¢na bodu jsou po transformaci do systému S-JTSK referenéné zobrazovana pod stavajicimi daty
technické mapy. Na jejich zakladé je mozné doplhovat nové objekty, modifikovat &i rusit stavajici.
Samoziejmé i verifikace stavu a presnosti technické mapy je nezanedbatelnym pfinosem pfi jeji
spravé. Snimky pofizené digitalnimi kamerami béhem méfeni nam pomahaji identifikovat, resp.
druhové zafadit objekty do vrstev technické mapy.

Obr. 4. Nesoulad mezi mapou a realitou.

3.3 Vyhody mobilniho laserového skenovani

Za nejvétSi prednosti aktualizace technické mapy pomoci mobilniho laserového skenovani
povazujeme rychlost sbéru dat, jejich pfesnost. Na rozdil od letecké fotogrammetrie neni problém s
vyhodnocovanim objektl zakrytych napf. stfeSnimi plasti a vegetaci.



